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講義予定�

�  7/10(10)：第6章（胎盤・⽺⽔）�
�  7/10(11)：第7章（⽪膚・⽪膚付属器）�
�  7/10(12)：特別講義「先天異常」（安⽥先⽣）�
�  7/18(13)：第8・18章（筋・⾻格・体肢）�
�  7/18(14)：第12章（⼼臓）（⼩椋先⽣）�
�  7/18(15)：第13章（脈管系）（⼩椋先⽣）�
�  7/20(16)：第14章（消化管）�
�  7/20(17)：第17章（視覚聴覚器）�
�  7/20(18)：第16章（顎顔⾯頸部）�



発⽣の基本原理：誘導�

� 組織同⼠が作⽤しあう�
� 種々の分⼦シグナル系が働く�

¡  Wntシグナル�
¡  Hedgehogシグナル�
¡  Tgfβシグナル（Bmp含む）�
¡  チロシンキナーゼシグナル（Fgf等）�
¡  Notchシグナル�
¡  インテグリンシグナル�
¡  レチノイン酸シグナル�

� 分泌因⼦、転写制御因⼦、細胞膜因⼦�

補足	
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発⽣学とノーベル賞�

科博「卵からはじまる形づくり」より	
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Hilde Mangold

Hans Spemann

カンデル神経科学より�

シュペーマンの胚誘導�
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Stern, Development, 2005�

神経細胞デフォルト説�

神経誘導の分⼦的実体�
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シグナル誘導の�
カスケード�

ラーセン⼈体発⽣学 図5-21�

反応細胞�

分泌因⼦�

タンパク合成�

転写制御因⼦�

誘導細胞�

膜受容体�

誘導細胞によるタンパク質の分泌�
↓�
分泌因⼦が反応細胞の膜受容体に結合�
↓�
反応細胞内でシグナル経路が活性化�
↓�
核内での転写制御�
↓�
新たなタンパク質の合成�
�
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発⽣に学ぶ！�

� 細胞増殖・分化、形態形成・器官形成
の理解�

 例）脊髄の発⽣�
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http://www.businessinsider.com/an-eye-
tracking-interface-helps-als-patients-
use-computers-2015-9	

https://jp.pinterest.com/pin/
462956036666520649/	



脊髄の神経�

脳科学辞典「脊髄の発⽣」�
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カンデル神経科学図52-8�

脊髄の神経発⽣�

蓋板 �

底板 �

脊索�

神経板�

外胚葉�

神経管�

背側介在
ニューロン �

腹側介在
ニューロン �

運動�
ニューロン �
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ニワトリ胚を⽤いた古典的な実験�

出典不明（どこかの教科書）……	
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運動ニューロンの誘導因⼦？�
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SHHの変異による症状�

ラーセン⼈体発⽣学 図5-1�

A: 両側性の⼝唇裂と全前脳胞症を疑わせる顔貌�
B: 多指症�
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hedgehog 

ショウジョウバエのHedgehog変異	

多羽田先生＠東大よりご供与	
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Imaginal disc ショウジョウバエのHh遺伝子の発現	

多羽田先生＠東大よりご供与	

成虫の翅のHh発現	 蛹の成虫原基	 成虫原基のHh	
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重要な遺伝子は保存されている！	

Sonic the hedgehog©	

ショウジョウバエhedgehogの
相同遺伝子探索	
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Sonic Hedgehog（Shh）シグナルの�
「濃度勾配」�

ニワトリ胚脊髄部神経管	

脊索�
Notochord�

底板�
Floor plate�
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Sonic Hedgehog (Shh) シグナル経路�

ラーセン⼈体発⽣学 図5-23�
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神経管腹側のパターン化�
Ptc-lacZ 

Ho & Scott, Curr Opin Neurobiol, 2002	
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SHH濃度勾配→転写制御因⼦の発現の組合せ�

Brisco & Small, Development, 2015 �21	

もしPax6転写因⼦が�
働かないと�

どうなるか？�



野⽣型ラット胚� Pax6変異ホモ接合ラット胚�



SHH濃度勾配による神経管の背腹パターン化�

Brisco & Small, Development, 2015 �23	



発⽣に学ぶ！�

� 細胞増殖・分化、形態形成・器官形成
の理解�
¡  再⽣医療�
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マウスES細胞から運動ニューロンを作る	
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マウスES細胞から運動ニューロンを作る	
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マウスES細胞から運動ニューロンを作る	
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マウスES細胞から運動ニューロンを作る	
28	



第６章のまとめ�

� 胎児期：９週以降�
¡  第22週以前に⽣まれた胎児は⽣存できない�
¡  第22週に⽣まれた児の⽣存率＝15%�
¡  第28週に⽣まれた児の⽣存率＝90％�

� 胎児の発⽣を⽀える胎盤�
¡  絨⽑villiの発達�
¡  ⼦宮内膜が脱落膜deciduaに�

� 胎児と胎盤を繋ぐ臍帯 umbilical cord�
� 胎児をとりまく⽺⽔ amniniotic fluid�
� 出⽣前⼩児科学 prenatal pediatrics�
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胚⼦期� 胎児期�卵期�

注：ラーセン教科書では発生２週目から胚子期としている	
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胎児の発達�
�  胎児期：９週以降�

¡  第22週以前に⽣まれた胎児は�
 ⽣存できない�
¡  第22週に⽣まれた児の⽣存率�
 ＝15%�
¡  第28週に⽣まれた児の⽣存率�
 ＝90％�

�  三半期 trimester�
¡  ３ヶ⽉：100 g�
¡  ６ヶ⽉：1000 g�
¡  ９ヶ⽉：3000 g�

�  頭でっかち（⼆頭⾝）から三頭
⾝くらいへ�
¡  相似形に成⻑する訳ではない�ラーセン⼈体発⽣学 6章 Time Line�
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胎盤 placenta�

Wikipediaより�

ラテン語 Placenta�
「平たいケーキ」�
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胎盤の由来？�

� ⺟親由来？�

� 胎児由来？�
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胎盤の⼤部分は�
胎児由来�
�
脱落膜は⺟親由来�
�

胎盤の由来�

ラーセン⼈体発⽣学 図6-2�

基底脱落膜�

絨⽑有⽑部�
⽺膜�

34	



http://www.kms.ac.jp/~anatomy2/Histology30.pdf	

 
 
 
 
 
 
	

胎盤の構造�
臍帯�

⽺膜�

35	



マウスの初期発⽣�
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ラーセン⼈体発⽣学 図6-8�
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ギルバート発生生物学より 

着床～ 
胎盤の形成 



11-13⽇：胚外中胚葉形成�

ラーセン⼈体発⽣学 図2-4�

ヒューザー膜�

11〜12⽇⽬� 12〜13⽇⽬�

胚外中胚葉�
�

絨⽑膜腔�
�

栄養膜細胞層�
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絨⽑の形成�ラーセン⼈体発⽣学 図2-8�

胚外中胚葉�

⼀次幹絨⽑（11~13⽇⽬）�

栄養膜細胞層�
胚外中胚葉�

栄養膜細胞層�

栄養膜合胞体層�

⼆次幹絨⽑（16⽇⽬）� 三次幹絨⽑（21⽇⽬）�
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ヒト絨⽑性ゴナドトロピンホルモン(hCG)�

胎児由来の栄養膜合胞体層から分泌�

41	個人ブログですが……　http://d.hatena.ne.jp/MN07/20090111/p2	



胎児を包む膜：⽺膜類では基本的に同じ�

乾燥を防ぐ� 栄養摂取�排泄物処理�

東京医科⻭科⼤学和⽥勝先⽣のPPTより�

呼吸�
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⽺膜類の進化�

京都府⽴医科⼤学 プレスリリース 野村真先⽣�43	



胎盤 placenta�

Medical Physiologyより� 44	



種々のタイプの�
双⽣児における�

胎膜の発⽣�

ラーセン⼈体発⽣学 図6-8�

⼆卵性双⽣児� ⼀卵性双⽣児�
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胎盤の⽣物多様性�

生命誌ジャーナルより	
https://www.brh.co.jp/seimeishi/journal/081/research_1.html	

46	


